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SAŽETAK: 
 
U radu je opisana vodoopskrba Međimurja, te općenito stanje s gledišta vodoopskrbe u 
općem smislu,  na temelju reljefa, geološke građe i morfoloških karakteristika. Vodovod 
Međimurja je regionalni vodovod sa velikim postotkom izgrađenosti (98%), međutim ne 
zadovoljava postotak opskrbljenosti (priključenosti domaćinstava) koji je na nivou od 
73% priključenosti domaćinstava. Istraživački dio završnog rada se odnosio na 
projektiranje vodoopskrbnog sustava za naselje Čehovec. Naselje Čehovec nalazi se u 
Međimurskoj županiji u sustavu grada Preloga. Izrada samog projekta odvijala se u CAD 
programima. Tok projekta odvijao se kroz izradu linija koje prikazuju cjevovod naselja 
Čehovec. Još jedan od važnih programa za izradu završnog rada je WATERCAD 
program koji zahtjeva da se iscrtaju cijevi te da se upišu određeni parametri kao što su 
visina terena, dužina cjevovoda, točka potražnje. Točka potražnje se izračunala tako da 
se dobio koeficijent potrošnje vode za kućanske potrebe. Koeficijent potrošnje vode za 
kućanske potrebe je dobiven na temelju da se ukupna dužina svih cijevi podijeli sa 
najvećom maksimalno potrošnjom po sekundi [l/s]. Stoga slijedi da se dobiveni 
koeficijent pomnoži sa svakom dužinom cijevi. Kad se upišu svi parametri program sam 
napravi hidraulički proračun. Istraživački rad je podijeljen na dva dijela koja se odnose 
na potrošnju vode za kućanske potrebe te potrošnju voda za hidrantsku mrežu, odnosno 
za požarnu varijantu. Dobiveni parametri u radu su prikazani profilima, izohipsama te 
izobarama. Sustav vodoopskrbe naselja Čehovec sastoji se od revizionih okana. Jedan od 
važnih parametara kod vodoopskrbnih sustava je dezinfekcija vode za piće. Dezinfekcija 
vode je proces obrade vode, kojim se patogeni mikroorganizmi uništavaju ili inaktiviraju. 
Za doziranje klora upotrebljava se plinski klor u bocama sadržaja 50 kg. Gubici vode na 
vodoopskrbnom sustavu posljednjih se godina blago smanjuju. Velikim gubicima stručno 
će se pristupiti kroz potpunu automatizaciju vodoopskrbe. 
 
KLJUČNE RIJEČI: Vodoopskrba Međimurja, Čehovec, projektiranje, hidraulički 
proračun, dezinfekcija vode za piće  
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1. UVOD 
Vodnogospodarske djelatnosti imaju osobito gospodarsko, infrastrukturno i društveno 
značenje za razvitak svakoga kraja regije i države. Očita je tehničko-tehnološka 
društveno-ekonomska povezanost vodnogospodarskih i velikog broja gospodarskih i 
drugih djelatnosti, a ponajprije poljoprivrede, energetike, prometa, turizma, većega dijela 
industrijskih djelatnosti te urbanog i komunalnog razvitka, sporta, rekreacije i ekologije. 
Povećane potrebe za vodom, više zagađivača i povećani broj ljudskih dobara koje je 
potrebno zaštititi od štetnog djelovanja voda, izazivaju teškoće zbog kojih su 
vodnogospodarski sustavi sve složeniji te značajniji za cjelovit gospodarski društveni 
razvitak.  
Postupnim naseljavanjem i pojačanim iskorištavanjem zemljišta rasle su potrebe za 
učinkovitijom zaštitom od poplava i erozije te za melioracijskom odvodnjom. Značajni 
su regulacijski zaštitni i melioracijski radovi u Međimurju bili vrlo intenzivni u razdoblju 
od početka šezdesetih do kraja osamdesetih godina dvadesetog stoljeća. U tom razdoblju 
obavljeni su radovi na regulaciji kanala, potoka, akumulacija te zaštitni nasipi uz rijeku 
Muru i Dravu. Tijekom komasacija poljoprivrednih zemljišta u katastarskim općinama 
Kotoriba, Vratišinec, Mursko Središće, Hlapičina i Sveti Martin na Muri, na tim je 
područjima kanalska mreža izvedena gotovo u cijelosti. Danas je sustav kanalske mreže 
i regulacijskih vodotoka dug 395 km s mnoštvom građevina (mostova, propusta, čepova, 
stepenica i brzotoka), retencija (od kojih su neke trajne akumulacije s površinom od 23,90 
ha) te nasipa uz Muru i Dravu, uz hidroelektrane ili uspornih nasipa.  
Na području Međimurja izrađene su na Dravi u sedamdesetim i osamdesetim 
godinama prošlog stoljeća i tri velike višenamjenske hidroelektrane. Ipak najviše je 
radova i ulaganja bilo, kao i drugdje, vezano uz javnu vodoopskrbu i odvodnju.  
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2. VODOOPSKRBA U MEĐIMURJU  
     U ovom poglavlju spominje se vodoopskrba Međimurske županije kroz povijest. 
2. 1. OPĆENITO STANJE  
 
Međimurje se s gledišta vodoopskrbe u općem smislu, a na temelju reljefa, geološke 
građe i morfoloških karakteristika, može podijeliti u dvije zone. Prva je brdovito gornje 
Međimurje, izgrađeno uglavnom od tercijarnih naslaga, a druga je ravničarsko donje 
Međimurje, izgrađeno od kvartarnih naslaga. Gornje Međimurje ima vrlo malo 
vodonosnih spremnika. Zbog slabe su poroznosti postojeći i izvori pretežno procjednog 
tipa i vrlo male izdašnosti. Donje pak Međimurje karakteriziraju bogata nalazišta 
podzemnih voda. Vodonosni se sloj uglavnom nalazi već na dubinama od 3 m, a obično 
se sastoji od pjeskovita šljunka. Debljina je vodonosnog sloja od 30 do 150 m i stoga na 
području donjeg Međimurja postoje velike zalihe pitke vode.  
Takve su različite značajke u smislu geohidroloških karakteristika bile uvjet za različit 
pristup rješavanju problema opskrbe vodom u Međimurju. U gornjem je Međimurju, koje 
ima 54 naselja i gotovo 30.000 stanovnika, vodoopskrba uvijek bila vrlo teška. Ljudi su 
rabili pojedinačne izvore ili duboke kopane zdence, ponekad i do 80 m. Ti su zdenci bili 
slabe izdašnosti i često su imali periodični karakter jer bi ljeti najčešće presušili, pa su 
ljudi bili prisiljeni dovoziti vodu s udaljenijih lokacija. U nekim izrazito bezvodnim 
zonama stanovnici su bili prisiljeni iskorištavati kišnicu koju su skupljali u cisternama, a 
krovovi su zgrada služili kao nakapne plohe. Kako je takva opskrba donosila mnogo 
problema u svakodnevnom životu i u uzgoju i tovu stoke, u nekim su selima izgrađeni 
mali lokalni vodovodi koji su iskorištavali iole značajnije izvore. Tako su izgrađeni mali 
vodovodi u Stanetincu, Sv. Urbanu, Martinuševcu. Hlapičini, Peklenici, Dragoslavcu i 
Pleškovcu.  
U Peklenici je lokalni vodovod izgrađen i pušten u rad u rujnu 1959. Veliki su problemi 
s vodom u Peklenici počeli dvije godine prije toga kada su u neposrednoj blizini sela 
"Međimurski ugljenokopi" otvorili novu rudarsku jamu te tako snizili razinu podzemnih 
voda. Lokalni je vodovod građen sredstvima "Međimurskih ugljenokopa" i mještana 
Peklenice. Glavnom ulicom duž cijelog naselja postavljena je vodovodna mreža ukupne 
duljine 1000 m sa 12 slavina. Time je 310 kućanstava ili gotovo tisuću stanovnika dobilo 
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zdravu i svježu vodu tri puta na dan. Nešto je poslije montiran hidrofor koji je omogućio 
mještanima dovoljne količine vode tijekom cijeloga dana.  
Kao i u Peklenici, lokalni je vodovod zbog otvaranja rudarskih jama i pada podzemnih 
voda bio izgrađen i u Hlapičini. Vodovod su izgradili "Međimurski ugljenokopi". 
Tijekom 1968. obavljene su pripreme za produljenje vodovoda za gotovo 400 m. a 
pojavili su se zahtjevi pojedinih kućanstava da im se vodovod uvede i u kuće.  
Selo Stanetinec prvo je u brdovitom dijelu Međimurja dobilo mali lokalni javni 
vodovod koji je svečano pušten u rad 17. srpnja 1973. Na vodovodnu mrežu ukupne 
duljine 3200 m bilo je priključeno 26 od 30 kućanstava. Sabirni bazen kapaciteta 60 m' 
bio je izgrađen na brijegu Pernjak. Radovi su trajali više od dva mjeseca, a novac su 
osigurali ondašnja mjesna zajednica Stanetinec vodna zajednica "Međimurje" iz Čakovca 
i sami mještani. Osim toga, mještani su dali više od 1300 sati dobrovoljnog rada. 
lzgradnjom je vodovoda u velikoj mjeri poboljšan život stanovnika toga kraja.  
U Dragoslavcu i Pleškovcu nisu mogli dočekati izgradnju vodovoda gornjeg 
Medimurja pa su u svibnju 1974. pustili u rad mali lokalni vodovod. Vodovod je bio dug 
2700 m, imao je bazen kapaciteta 27 m3 i spremište s hidroforskim postrojenjem. Na 
vodovod su bila priključena 24 kućanstva i škola u Lopatincu, a novčano je izgradnju 
vodovoda pomogao i ondašnji Poljoprivredni zadružni kombinat "Čakovec".  
Stanovnici Sv. Urbana i Martinuševca također su vodu iz lokalnog vodovoda dobili 
krajem kolovoza 1975. Duljina je toga vodovoda bila 4,5 km, a maksimalni mu je 
kapacitet bio 90 priključaka.  
U donjem Međimurju, s obzirom na postojanje podzemnih voda u plitkim horizontima, 
opskrba se vodom temeljila na pojedinačno iskopanim zdencima ili na bušenim izvorima 
(crpke). Zbog nedovoljnoga zaštitnog sloja, blizine septičkih jama, gnojišta s gnojnicama 
i dr., korištena voda uglavnom nije zadovoljavala sanitarne uvjete.  
Vodoopskrba se Čakovca s pravom drži za početak javnoga vodoopskrbnog sustava u 
Međimurju. U rješavanju vodoopskrbe gornjeg Međimurja vrlo se brzo ukazala potreba 
za spajanjem vodoopskrbnih sustava Čakovca i gornjeg Međimurja. Vodoopskrbni se 
sustav poslije proširio i na područje donjeg Međimurja te danas pokriva cijelo njegovo 
područje.  
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2. 2. VODOOPSKRBA ČAKOVCA 
Ideja o gradnji vodovoda u gradu Čakovcu nastala je prije II. svjetskog rata, još 1937. 
godine. Tada su angažirani stručnjaci iz Zagreba koji su nakon istraživanja započeli s 
iskopavanjem zdenaca na cesti prema Šenkovcu. O tim je radovima napravljen izvještaj 
i na tome se zapravo i stalo.  
Poslije II. svjetskog rata ponovno se zbog nedostatka vode pojavio problem rješavanja 
vodoopskrbe. U cijelom je gradu bilo tek 28 kućnih vodovodnih instalacija s električnim 
pogonom (hidrofori) i s vodom iz kopanih zdenaca. Opskrba je zdravom vodom bila vrlo 
upitna zbog razine podzemnih voda koje su se lako mogle zagaditi. U gradu su se 
pojavljivale epidemije tifusa i dezinterije. Podzemna je voda u zapadnom dijelu grada 
bila zagađena povećanom koncentracijom željeza. O tome da voda u tom dijelu grada ima 
previše željeza znalo se još iz vremena kada je u Starom gradu radila šećerana (1855.-
1870.). Upravo je zbog velike koncentracije željeza u vodi bila povećana proizvodna 
cijena čakovečkog šećera, a to je dovelo i do propasti šećerane.  
Rješavanju problema kontrolirane vodoopskrbe ozbiljno se pristupilo 1952., kada su 
obavljeni istražni radovi. Oni su 1959. nastavljeni pokraj naselja Šenkovec. Negativni su 
rezultati istraživanja uvjetovali pronalaženje nove lokacije s dovoljnom količinom vode 
odgovarajuće kakvoće. Analizirana je voda i u postojećim zdencima na širem području 
grada, gdje je također utvrđen velik postotak željeza. Na temelju utvrđenih podataka 
predložena je lokacija južno od grada. Nova je lokacija istraživanja odabrana na području 
Savska Ves. Istražni su radovi započeli 1961. i završili 1962. godine. Bez obzira na veoma 
visok udio željeza, ta je lokacija ipak odabrana radi povoljnog položaja u blizini Čakovca.  
Gradnja je vodovoda bila 1961. najvažnija zadaća tadašnjeg Narodnog odbora općine 
Čakovec. Odbor je 28. rujna 1961. formirao "Vodovod" – posebno poduzeće za izgradnju 
vodovoda i kanalizacije. 
Pod nazivom "Vodovod - poduzeće u izgradnji" poslovalo je od 1. prosinca 1961. do 
28. veljače 1963. Tada je 29. ožujka 1963. konstituirano poduzeće, i registrirano kod 
Okružnoga privrednog suda u Zagrebu, pod nazivom "Vodovod", poduzeće za gradski 
vodovod kanalizaciju - Čakovec. Osnovna je djelatnost poduzeća opskrba grada Čakovca 
pitkom vodom, širenje ulične kanalizacije, uvođenje i popravak kućnih instalacija 
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vodovoda i kanalizacije, održavanje i uporaba ljetnog kupališta te obavljanje bravarskih 
i manjih zidarskih radova.  
 
Slika 1. Crpilište Savske Ves [1] 
Na Slici 1 prikazano je crpilište Savska Ves. Godine 1962. obavljen je eksploatacijski 
zahvat, u Savskoj Vesi, gdje su iskopana 3 zdenca s promjerom od 3 m i otvorenim dnom. 
Nakon tih radova pristupilo se gradnji crpilišta. Izveden je tlačni vod 350 mm (920 m od 
azbest cementnih cijevi i 420 m od lijevano željeznih cijevi). U prvoj je etapi izgrađena i 
vodovodna mreža naselja Martane u duljini 7063 m i poseban opskrbni vod za poduzeće 
"Vajda". Umjesto vodotornja ugrađena su 4 hidrofora. Građevinske je radove obavilo 
"Međimurje", koje je izvelo betonski zdenac s dnom, s ugrađenim rešetkama u zidovima 
preko kojih je voda dotjecala u zdenac, a "Eldis" je montirao svu elektroopremu u 
trafostanici, visokonaponski vod i sl. "Vodovod" je izgradio je tlačni vod, obavio montažu 
crpki i instalirao vodovodnu mrežu. Maksimalni kapacitet tog crpilišta bio je 100 l/s. 
Gradski je vodovod svečano otvoren 25. studenoga 1962.  
Izgradnjom vodospremnika (Slika 2) kapaciteta 700 m3 na vrhu žitnog silosa 
"Čakovečkih mlinova" 1964., bitno se poboljšala kvaliteta i sigurnost vodoopskrbe. 
Građevinu je izgradio kombinat "Međimurje".  
  
Slika 2. Vodospremnik na silosu Čakovec [1] 
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Vodovodna se mreža Čakovca dalje postupno širila i dobivala nove potrošače u 
kategoriji "kućanstva" i "gospodarstva".  
Razvoj grada Čakovca i naselja Savska Ves suzio je prostor zaštitne zone crpilišta. 
Osim toga posljednjih je godina zamijećeno da se izdašnost crpilišta znatno smanjila, a 
istodobno se potrošnja vode znatno povećala. Sve je to uvjetovalo gradnju novog izvorišta 
za potrebe grada Čakovca i prigradskih naselja.  
 
2.3. VODOVOD GORNJE MEĐIMURJE 
Vodna se zajednica "Međimurje" još 1968. počela značajnije angažirati u rješavanju 
problema vodoopskrbe područja gornjeg Međimurja. Bilo je već prije utvrđeno da na tom 
području nema dovoljno vode i da se ne isplati ulagati u kopanje novih zdenaca.  
Stručnjaci Komunalnog poduzeća Čakovec i Vodne zajednice "Međimurje" zajednički 
su tražili rješenje za vodoopskrbu gornjega Međimurja. Izrađeni su razni idejni projekti i 
rješenja te obavljeni istražni radovi. Integracijom Vodne zajednice "Međimurja" i 
čakovečkog Komunalnog poduzeća 1973. nastalo je posebno poduzeće "Hidrotehnika" s 
tri odjela: Vodoprivreda, Građevinska operativa i Komunalne službe.  
Na lokalitetu Podgalgi, jugozapadno od Nedelišća, pronađena je pitka voda u velikim 
količinama. Tijekom 1972. obavljena su detaljna hidrogeološka ispitivanja.  
Na slici 3 prikazan je vodospremnik Mohokos, zapremnine 750 m3, izgrađen 1983., a 
1985. vodospremnik Zebanec, zapremnine 200 m3. 
 
Slika 3. Vodospremnik Mohokos [1] 
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Na temelju rezultata geofizičkih ispitivanja koja su upućivala na vrlo bogate 
vodonosne slojeve (uz odgovarajuću zaštitu mogu raspolagati i sa 1000 l/s), pristupilo se 
istražno-eksploatacijskim radovima. Izbušena su dva zdenca ∅ 1200 mm, dubine 23 m i 
29 m, u koje su ugrađene cijevi ∅ 600 mm s mostičavim filtrom. Crpilište je pušteno u 
rad zdencem Z-1 s radnim kapacitetom 100 l/s, u proljeće 1977. Crpnu stanicu je izgradila 
"Hidrotehnika", kao i vodospremnik Lopatinec zapremnine 750 m3 i precrpnu stanicu 
Lopatinec (Slika 4) te glavni tlačni vod ∅ 350 mm, dug 9,4 km. Velikom svečanošću 3. 
srpnja 1977., najprije u Nedelišću a potom u Lopatincu, puštena je u rad prva faza 
"Vodovoda Međimurje".  
 
Slika 4. Precrpna postaja Lopatinec [1] 
 
Izgrađen je magistralni vod dug 9 km od Brezja do Pribislavca, te razvodna mreža za 
Lopatinec, Vučetinec i Brezje, duga približno 10 km. Izgradnjom prve faze vodovoda 
dobivana je zatvorena tehnološka cjelina koja je omogućila izravnu opskrbu vodom 32 
sela i zaselaka sa 8900 kućanstava i 32.000 stanovnika.  
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2.4. VODOVOD MEĐIMURJE 
Crpilište Nedelišće (Slika 5) bilo je pripremano i opremano samo za gornje 
Međimurje, bez grada Čakovca. 
  
Slika 5. Crpilište Nedelišće [1] 
 Međutim, zbog smanjivanja izdašnosti zdenca na crpilištu Savska Ves, 1978. je 
priključena čakovečka industrijska zona Globetka na sustav izgrađene vodovodne mreže 
vodovoda Gornje Međimurje. Istodobno je pripremljena gradnja vodovodne mreže za 
naselja uz Dravu koja su ostala bez vode zbog gradnje HE "Čakovec". Tako se vodovodni 
sustav Gornje Međimurje počeo širiti i na nizinsko područje uz odgovarajuće redukcijske 
stanice. 
 Potom je zaključeno da je nužno izraditi cjelovitu koncepciju idejnoga rješenja 
vodoopskrbnog sustava Međimurja, uzimajući u obzir stanje crpilišta Savska Ves koje je 
trebalo zatvoriti zbog nedovoljne zaštitne zone i ugrožene kakvoće vode. Na temelju tako 
sagledanih potreba Projektni biro GK "Međimurje" izradio je 1982. idejno rješenje 
vodoopskrbnoga sustava Međimurja. Sustav je određen prema vodoopskrbnim zonama.  
Na osnovi ukazanih potreba obavljeni su 1986. dopunski istražni radovi. Tada je na 
crpilištu Nedelišće izbušen zdenac Z-3, dubok 35 m. Profil je bušotine 1200 mm, a u 
njega su ugrađene čelične cijevi ∅  700 mm s filtrom "Geotehnika". Zdenci Z-2 i Z-3, 
svaki po 100 l/s, opremljeni su i uključeni u uporabu 1988. Prema usvojenoj koncepciji 
tehničkog razvoja, zdenci Z-1, Z-2 i Z-3 služe vodoopskrbi I., II. i III. zone.  
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Za potrebe je vodoopskrbe IV. zone (donje Međimurje) 1981. izbušen zdenac Z-1, a 
1986. zdenac Z-2 i izrađena cjelokupna dokumentacija za vodoopskrbnu zonu. Usvojen 
je radni kapacitet zdenaca, za svaki po 100 l/s. Na temelju istražnih radova utvrđeno je da 
na lokaciji Prelog postoji mogućnost crpljenja vode Qmax 1000 I/s. Zdenac Z-1 na crpilištu 
Prelog (Slika 6) opremljen je i pušten u uporabu 1988. Na crpilištu je od 1988. u uporabi 
čelični vodotoranj (tip "Tehnorad", Derventa - BiH) 350 m3.  
 
Slika 6. Crpilište Prelog [1] 
Povećanje koncentracije nitrata, povremeno nitrita i amonijaka iznad dopuštenih 
graničnih vrijednosti, dovelo je do zatvaranja izvorišta Savska Ves potkraj 1988., a tada 
su na crpilištu Nedelišće stavljena u funkciju sljedeća dva zdenca: Z-2 i Z-3.  
U 1990. na crpilištu Nedelišće izbušena su još dva zdenca do dubine od 28 m, u koje 
su ugrađene eksploatacijske cijevi ∅  750 mm. Zdenac Z-4 (100 l/s) pušten je u uporabu 
1992., a zdenac Z-5 (100 l/s, zajedno s novom klornom stanicom za cijelo crpilište) 1994. 
godine.  
Istraživački zdenac Z-6 na crpilištu Nedelišće izbušen je 2004. Radovima je 
obuhvaćeno kaptiranje samo drugoga vodonosnog sloja, na dubini 21,4 do 29,4 m. Za 
nepromjenjivu se količinu crpljenja preporučuje količina Qkonst. = 10 l/s. 
Pokusno uporabljeni zdenac Z-6 nije se dovršio jer se procijenilo da je potrebno veliko 
ulaganje za njegovo opremanje, a može se crpiti relativno mala količina vode.  
Zdenac Z-7 na crpilištu Nedelišće izbušen je i pušten u rad 2006. Promjer je bušenja 
∅ 1200 mm, a zacjevljenje ∅ 800 mm inoks cijevima sa spiralno motanim filtrom. 
Usvojeni je radni kapacitet zdenca od 100 l/s, a služi povećanju sigurnosti vodoopskrbe 
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zone I. Danas crpilište Nedelišće ima ukupni kapacitet 600 l/s, dok maksimalna količina 
crpljenja ni u sušnome ljetnom razdoblju ne prelazi 350 1/s.  
Nakon spajanja "Hidrotehnike" i GK "Međimurja" 1979., nastao je Građevni kombinat 
"Međimurje" koji je do 1986. obavljao daljnju gradnju vodoopskrbnog sustava. Potom su 
1986. udružene Komunalne službe i Plin te je tako nastao GK "Međimurje" - Čakovec, 
OOUR Komunalne djelatnosti. Izdvajanjem Komunalnih djelatnosti iz GK "Međimurje" 
1988. nastao je "Komunal" (radna organizacija za obavljanje komunalnih djelatnosti). 
Iz "Komunala" se 1991. izdvojila posebna radna jedinica "Voda" i pripojila Javnom 
vodoprivrednom poduzeću za područje sliva Međimurje (skraćeno JVP "Vodoprivreda" 
p.o. Čakovec). Tada započinje pojačana investicijska aktivnost na proširivanju 
vodoopskrbnoga sustava.  
Preoblikovanjem i usklađivanjem sa zakonskom regulativom 1996. iz JVP 
"Vodoprivreda" nastale su "Međimurske vode" d.o.o. (za vodnogospodarsku djelatnost, 
vodoopskrbu i odvodnju). Tada je započela najintenzivnija gradnja i rekonstrukcija 
vodoopskrbnoga sustava, s dinamikom od pedesetak kilometara godišnje.  
 
2.5. DANAŠNJI VODOOPSKRBNI SUSTAV MEĐIMURJA 
Prostor Međimurja kao značajan podzemni spremnik pitke vode sastoji se od 
aluvijalnih nanosa u međurječju Drave i Mure koji sežu od Varaždinskih gorica do 
prekomurskih prostora u Mađarskoj. Podzemna se voda za potrebe javne vodoopskrbe 
crpi iz kvartalnoga vodonosnog kompleksa naslaga Drave i bez dorade, osim 
preventivnog dezinficiranja plinovitim klorom, upušta u distribucijsku mrežu. Glavni je 
izvor prihranjivanja vodonosnika rijeka Drava, za crpilišta Nedelišće i Prelog te pričuvno 
Sv. Marija, jer podzemna voda teče paralelno s rijekom i opet se vraća u Dravu. Napajanje 
se vodonosnika odvija i infiltracijom padalina. Ipak su mjerenja vodostaja u piezometrima 
pokazala da oborine značajnije ne utječu na promjene vodostaja, jer su uočene tek 
promjene uvjetovane promjenom vodostaja u starom koritu Drave.  
Vodoopskrba Međimurja je prema usvojenoj koncepciji tehničkog rješenja podijeljena 
na četiri vodoopskrbne zone, od kojih se tri opskrbljuju iz šest zdenaca crpilišta Nedelišće 
(zone I. II. i III.), a četvrta iz jednog zdenca crpilišta Prelog (zona IV.) Svaki je zdenac 
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radnog kapaciteta 100 l/s. U sustavu je (u IV. vodoopskrbnoj  zoni) i pričuvno crpilište 
Sv. Marija kapaciteta 22 l/s vode, koje se ne koristi,  ali se drži u pogonskoj pripravnosti 
za slučaj ispada iz rada crpilišta Prelog. Izvorišta su međusobno spojena magistralnim 
vodovima. Crpilište Nedelišće može, u slučaju potrebe, služiti i vodoopskrbi zone IV., 
dok crpilište Prelog služi samo za potrebe zone IV. i dijela vodoopskrbnog sustava 
Koprivničko-križevačke županije. Crpilište podmiruje gotovo 86 posto potreba za javnu 
vodoopskrbu, a preostale potrebe namiruje crpilište Prelog (tablice 1. i 2.).  
U sustavu su vodospremnici Čakovec 700 m3. Lopatinec 750 m3, mo, Hok 750 m3. 
Zebanec 200 m3 i Prelog 350 m3. Ukupni kapacitet vodospremnika je 2750 m3, što ne 
zadovoljava potrebe vezane uz sigurnost i kvalitetu vodoopskrbe. Za povećanje tlaka 
vode izgrađene su hidrostanice Mohokos. Zebanec, Banfi, Selnica i Robadje, a za 
smanjenje tlaka 73 redukcijska ventila.  
Tablica 1. Izgrađenost magistralnih vodova (stanje 31. 12. 2005.)  
Profil (∅) Ukupno u m 
100 8631 
150 2377 
200 96137 
250 43176 
300 28015 
350 1094 
400 32131 
500 4162 
600 1761 
 
Ukupna duljina (m) = 217.484  
Hidrant (kom.) = 589  
Zasunsko okno (kom.) = 479  
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Tablica 2. Izgrađenost sekundarnih vodova (stanje 31. 12. 2005.)  
Profil (∅) Ukupno u m 
5/4˝ 6063 
6/4˝ 5792 
50 43677 
65 9962 
80 33830 
100 487763 
125 6158 
150 158927 
200 11824 
250 4107 
300 1691 
 
Ukupna duljina (m) = 769.794  
Hidrant (kom.) = 5256  
Zasunsko okno (kom.) = 1381  
Ukupna duljina vodova: 987.278 m  
U posljednjih se deset godina intenzivno radi na zamjeni dotrajalih vodovodnih cijevi 
(tablica 3.), građenih prije svega od PVC materijala, čime se smanjuju gubici vode u 
sustavu i povećava sigurnost i kvaliteta vodoopskrbe.  
Tablica 3. Rekonstrukcije magistralnih i sekundarnih vodova od 1991. do 2005.  
Profil 
(∅) 
100 150 200 250 300 400 
Ukupno 
u m 
12.301 5079 3580 13.185 10.513 24.552 
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Ukupna duljina (m) = 69.723.  
Materijal koji se u posljednjih 10 godina upotrebljava za gradnju i rekonstrukciju 
cjevovoda je polietilen (PE-HD) za profile do ∅ 200 mm, te modularni lijev za profile 
veće od ∅ 200 mm.   
 
Tablica 4. Priključenost kućanstava te tvrtki i ustanova na vodovodnu mrežu  
Ukupno kućanstava 39.650 
Ukupno priključeno 30.619 ili 77,2 % 
Ukupna mogućnost priključenja 39.074 ili 98,5 % 
Ukupan broj priključaka kućanstava 28.899 komada 
Ukupno priključeno tvrtki i ustanova 1476 potrošača 
 
Tijekom 2005. ukupno je fakturirano 4.701.587 m3 vode, od čega se 77,83 posto 
odnosi na kućanstva, a 22,17 posto na gospodarstvo i ustanove (tablica 4.):  
- prosječna potrošnja vode po kućanstvu: 121,10 m3/g, ili 10,09 m3/m,  
- prosječna potrošnja vode po stanovniku: 31,31 m3/g, ili 2,61 m3/m ili 85,78 l/d.  
Potrošnja vode u posljednjih deset godina stagnira i iznosi od 4.500.000 m3 do 
5.000.000 m3 na godinu, iako je došlo do porasta broja potrošača (od 24.000 na 32.000) 
i do širenja cjevovodnog sustava. Smanjivanje se potrošnje tumači optimalizacijom 
potrošnje od strane potrošača i porastom cijene vode.  
Analize kakvoće vode pokazuju da je voda iz vodoopskrbnog sustava Međimurja jedna 
od najboljih u Hrvatskoj, a prema istraživanjima vodonosnik je toliko bogat pitkom 
vodom da bi mogao bez ikakvih problema opskrbljivati širu regiju, uključujući i dio 
susjednog područja Mađarske i Slovenije. 
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3. PROJEKTIRANJE VODOOPSKRBNOG SUSTAVA NASELJA 
ČEHOVEC 
     Naselje Čehovec nalazi se u Međimurskoj županiji u sustavu grada Preloga. Samo 
naselje prema popisu stanovništva iz 2011. godine imalo je 718 stanovnika, od toga broj 
privatnih kućanstava je 226. U izradi projekta vodoopskrbnog sustava projektno razdoblje 
koje je uzeto je 20 godina. Na slici 7 prikazan je satelitski snimak naselja Čehovec. Slika 
8 prikazuje vodoopskrbni sustav Međimurja. 
 
Slika 7. Satelitski snimak naselja Čehovec 
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Slika 8. Vodoobspkrbni sustav Međimurske županije  
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4. IZRADA PROJEKTA U CAD PROGRAMU 
     U samom početku izrade vodoopskrbnog sustava naselja Čehovec, Autodesk je imao 
veliku ulogu pri izradi samog vodooprskrbnog sustava. Kroz naselje linije koje su 
označene prikazuju put kroz koje prolaze cijevi vodoopskrbnog sustava (slika 9). Sustav 
je označen sa 41 linije(cijevi) i sa 42 točke koje spajaju te cijevi, uz to je još i vodosprema. 
Ukupna dužina cjevovoda je 3674,54 [m].  Cijeli sustav je zamišljen da ima vodospremu 
kroz koju se gravitacijskim sustavom pušta voda u optjecaj u naselje. Visina terena naselja 
Čehovec je 146 [m] nadmorske visine. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 9. Linija koja prikazuje cijevi vodopskrbnog sustava 
naselja Čehovec 
 
     Svaki projekt vodoopskrbnog sustava sastoji se od izrade: 
- Potrošnje vode za kućanske potrebe,  
- Potrošnja vode u slučaju požara te, 
- Potrošnja voda u oba slučaja. 
LEGENDA:  
 Cjevovod 
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     Svako naselje ima nekakve mjere sigurnosti od požara, a u tom slučaju zaslužni za 
obranu od požara je hidrantska mreža (slika 10). Hidranti, služe za uzimanje vode za 
gašenje požara (požarni hidranti), pranje ulica, polijevanje javnih zelenih površina, 
ispiranje mreže i sl. Postavljaju se na razmaku do 80 [m]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 10. Prikaz hidrantske mreže  
 
4.1. IZRADA UZDUŽNOG PROFILA I POPREČNOG PRESJEKA 
 
     Slika 11 prikazuje uzdužni profil od točke potražnje 1 do točke potražnje 20, iz 
uzdužnog profila lako se mogu očitati kote terena, stacionaže terena, na samom uzdužnom 
profilu vidljiva je cijev te zasunska okna i nadzemni hidrant. Poprečni presjek rova 4 
prikazan je na slici 12. 
LEGENDA:  
 Cjevovod 
 Razmak između 
svakog hidranta 
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Slika 11. Uzdužni profil od točke potražnje 1 do točke potražnje 20 
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Slika 12. Poprečni presjek rova 4 
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5. HIDRAULIČKI PRORAČUN NASELJA ČEHOVEC 
     Sukladno projektnim vodoopskrbnim količinama i osobinama vodovodne mreže 
(materijal izvedbe, položaj i režim rada objekata na mreži, topografski uvjeti) uvijek je 
potrebno hidraulički dimenzionirati vodoopskrbnu mrežu, tako da ona u svakom trenutku 
udovoljava potrebnim vodoopskrbnim količinama i tlakovima. 
 
     S obzirom na režim tečenja u vodovodnoj mreži, odnosno njenom dijelu, generalno su 
moguće dvije vrste proračuna: 
-  hidraulički proračun tečenja sa slobodnim vodnim licem, 
-  hidraulički proračun tečenja pod tlakom 
 
     Sljedeći korak je izračun potrošnje vode kroz određene formule. Potrošnja vode za 
kućanske potrebe: 
No - sadašnji broj stanovnika, [1], 
p – godišnji postotak prirasta, [%]. Ovaj parametar ovisi o veličina naselja, razvijenosti 
privrede (prvenstveno industrije i turizma), migracijskim kretanjima i sl., 
Rp – projektno razdoblje, [godina]. 
Nk= N0[1+ 
𝑝
100
]Rp 
Nk= 725[1+ 
1
100
]20 
Nk= 885 
 
Srednja dnevna potrošnja vode 
 Qsr=qsp*Nk 
 Qsr=137,5*884.64 
 Qsr=121638[l/d] 
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Specifična potrošnja [qsp] vode očitana je iz tablice 5 koja je priložena. 
Tablica 5. Specifična potrošnja vode 
Karakter opreme zgrade sanitarno – tehničkim 
uređajima 
Specifična potrošnja 
qsp [l stanovnik
-1 d-1] 
Naselja sa zgradama koje nisu opremljene vodovodima i 
kanalizacijom 
30 do 50 
Naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom i 
kanalizacijom bez kupaonice 
125 do 150 
Naselja sa zgradama opremljenim vodovodom, 
kanalizacijom i kupaonicom 
150 do 230 
Naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom, 
kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom vodom 
250 do 400 
 
srednju satnu potrošnju vode, qsr [l h-1], pomoću izraza 
 
 qsr=
𝑄𝑠𝑟
24
=
121638
24
=5068.25[l h-1] 
 
najveća (maksimalna) dnevna potrošnja vode, Qmax [l d-1]. Dana je izrazom: 
 
 Qmax = Kd*Qsr = 24*Kd*qsr 
 Qmax = Kd*Qsr 
 Qmax = 1.5 * 121638 
 Qmax = 182457 [l d-1] 
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     Vrijednost koeficijenta neravnomjernosti najveće dnevne potrošnje [Kd] uzet je iz 
tablice 6. Za naselje Čehove uzeo se parametar za sela i manja naselja koeficijent 
neravnomjernosti najveće dnevne potrošnje da je 1,5. 
 
      Tablica 6. Vrijednosti koeficijenata neravnomjernosti najveće dnevne i najveće satne 
potrošnje vode 
Veličina naselja (potrošača) 
Koeficijent neravnomjernosti 
Kd [1] Kh [1] 
Ljetovališta i toplice 1.6 do 1.7 2.5 
Sela i manja naselja 1.5 do 1.6 2.0 
Gradovi ispod 25 000 stanovnika 1.4 do 1.3 1.6 
Gradovi od 25 000 do 50 000 stanovnika 1.3 do 1.4 1.4 
Gradovi od 50 000 do 100 000 stanovnika 1.3 1.3 
Gradovi preko 100 000 stanovnika 1.2 1.2 
 
     Najveća (maksimalna) satna potrošnja vode, qmax [l h-1]. U ovoj formuli također se 
koristila tabela, gdje se uzimao koeficijent neravnomjernosti najveće satne potrošnje vode 
Kh koji je za sela i manja naselja 2,0. Te se dobije prema izrazu: 
 qmax=Kh
𝑄𝑚𝑎𝑥
24
 
 qmax=2*
182457
24
 
 qmax= 15204.75 [l h-1] , 
 
zatim 15204.75[l h-1] treba preračunati u [ l/s], stoga proizlazi: 
qmax= 15204.75 [l h-1] = 
15204.75
60∗60
 = 4.2[l/s] 
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     Nakon izračuna potrošnje vode za kućanske potrebe, potrebno je izračunati koeficijent 
potrošnje vode za kućanske potrebe, a izračun je takav da se ukupna dužina svih cijevi 
podijeli sa najvećom maksimalnom satnom potrošnjom qmax [l/h], odnosno potrebno je 
podijeliti sa najvećom maksimalno potrošnjom po sekundi [l/s]. Stoga slijedi: 
4.2
3674.54
= 0,001143 
 
     Nakon dobivenih određenih parametara potrošnje, može se početi raditi projekt u CAD 
programu. Iscrtavanje točaka i linija u CAD programu prikazano je na slici 13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 13. Situacija prikaza vodoopskrbnog sustava naselja  
Čehovec u numeričkom obliku 
     Nakon iscrtanih točaka i linija potrebno je unijeti određene parametre, jedan od njih je 
unijeti visine terena, zatim od važnih parametara je taj da se mora unijeti promjer cijevi. 
Promjer cijevi u projektu je 150mm. Te zatim slijedi izračun točke potražnje odnosno 
BASE DEMAND. 
LEGENDA:  
 Cijevi 
 Točke potrošnje 
 Vodosprema 
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5.1. IZRAČUN TOČKE POTRAŽNJE (BASE DEMAND) 
 
     Točka potražnje je najvažniji parametar da bi se mogao dobiti hidraulički proračun, 
preko točke potražnje se dobiva i pritisak u cijevima. Postupak dobivanja točke potražnje 
dobiva se tako da se koeficijent potrošnje vode za kućanske potrebe pomnoži sa svakom 
dužinom cijevi odnosno linijom. Dobiveni parametri su prikazani u tablici 7. 
Tablica 7. Prikaz dobivenih vrijednosti točke potražnje 
 Dužina  
Točka 
potražnje 
LINIJA 1 321,62 0,00114 0,367611728 
LINIJA 2 47,26 0,00114 0,05401819 
LINIJA 3 214,04 0,00114 0,244647765 
LINIJA 4 78,3 0,00114 0,089496917 
LINIJA 5 63,13 0,00114 0,072157603 
LINIJA 6 147,47 0,00114 0,168558241 
LINIJA 7 109,79 0,00114 0,125489993 
LINIJA 8 78,7 0,00114 0,089954117 
LINIJA 9 21,42 0,00114 0,024483065 
LINIJA 10 40,66 0,00114 0,046474389 
LINIJA 11 31,36 0,00114 0,035844487 
LINIJA 12 379,74 0,00114 0,434042901 
LINIJA 13 63,9 0,00114 0,073037714 
LINIJA 14 63,69 0,00114 0,072797684 
LINIJA 15 55,62 0,00114 0,063573672 
LINIJA 16 14,78 0,00114 0,016893543 
LINIJA 17 25,61 0,00114 0,029272235 
LINIJA 18 17,45 0,00114 0,019945354 
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LINIJA 19 13,4 0,00114 0,015316203 
LINIJA 20 73,03 0,00114 0,083473306 
LINIJA 21 130,66 0,00114 0,149344408 
LINIJA 22 54,51 0,00114 0,062304942 
LINIJA 23 58,2 0,00114 0,066522612 
LINIJA 24 35,04 0,00114 0,040050727 
LINIJA 25 59,96 0,00114 0,068534293 
LINIJA 26 81,17 0,00114 0,092777327 
LINIJA 27 45,34 0,00114 0,05182363 
LINIJA 28 66,88 0,00114 0,076443854 
LINIJA 29 36,31 0,00114 0,041502338 
LINIJA 30 87,5 0,00114 0,100012519 
LINIJA 31 101,48 0,00114 0,115991662 
LINIJA 32 239,52 0,00114 0,273771411 
LINIJA 33 39,8 0,00114 0,045491408 
LINIJA 34 40,72 0,00114 0,046542969 
LINIJA 35 79,88 0,00114 0,091302857 
LINIJA 36 88,77 0,00114 0,101464129 
LINIJA 37 64,9 0,00114 0,074180714 
LINIJA 38 84 0,00114 0,096012018 
LINIJA 39 76,44 0,00114 0,087370936 
LINIJA 40 34,13 0,00114 0,039010597 
LINIJA 41 308,36 0,00114 0,352455545 
UKUPNO 3674,54 
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5.2. HIDRAULIČKI PRORAČUN ZA KUČANSKU POTROŠNJU 
 
     Kroz sam izračun proračuna dobiveni su određeni parametri u cijevima, a to su protok, 
brzina vode, gubici tlakova u cijevima koji su prikazani u tablici 8.  
Tablica 8. Prikaz dobivenih vrijednosti protoka, brzine i gubitci tlakova u cijevima 
Linija 
Promjer cijevi 
(mm) 
Protok 
(L/s) 
Brzina 
(m/s) 
Dužina 
(m) 
Gubitak 
u 
sustavu 
(m/m) 
P-1 150 4,04 0,23 322 0,001 
P-2 150 3,24 0,18 47 0,001 
P-3 150 2,8 0,16 214 0 
P-4 150 2,56 0,14 78 0 
P-5 150 2,47 0,14 63 0 
P-6 150 1,5 0,08 147 0 
P-7 150 1,34 0,08 110 0 
P-8 150 1,22 0,07 79 0 
P-9 150 1,14 0,06 21 0 
P-10 150 1,12 0,06 41 0 
P-11 150 0,73 0,04 31 0 
P-12 150 0,69 0,04 380 0 
P-13 150 0,26 0,01 64 0 
P-14 150 0,19 0,01 64 0 
P-15 150 0,12 0,01 56 0 
P-16 150 0,06 0 15 0 
P-17 150 0,05 0 26 0 
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P-18 150 0,03 0 17 0 
P-19 150 0,01 0 13 0 
P-20 150 0,9 0,05 73 0 
P-21 150 0,82 0,05 131 0 
P-22 150 0,43 0,02 55 0 
P-23 150 0,37 0,02 58 0 
P-24 150 0,31 0,02 35 0 
P-25 150 0,27 0,02 60 0 
P-26 150 0,21 0,01 81 0 
P-27 150 0,12 0,01 45 0 
P-28 150 0,07 0 67 0 
P-29 150 0,25 0,01 36 0 
P-30 150 0,21 0,01 88 0 
P-31 150 0,11 0,01 101 0 
P-32 150 0,44 0,02 240 0 
P-33 150 0,35 0,02 40 0 
P-34 150 0,31 0,02 41 0 
P-35 150 0,26 0,01 80 0 
P-36 150 0,17 0,01 89 0 
P-37 150 0,07 0 65 0 
P-38 150 0,17 0,01 84 0 
P-39 150 0,08 0 76 0 
P-40 150 0,39 0,02 34 0 
P-41 150 0,35 0,02 308 0 
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     Sljedeći dobiveni parametri u točkama potražnje su hidraulički stupanj i pritisak u 
cijevima koji su prikazani u tablici 9. 
Tablica 9. Prikaz dobivenih vrijednosti hidrauličkog stupnja i pritiska u cijevima. 
Junction 
Visina terena 
(m) 
Potražnja 
(L/s) 
Hidraulički 
stupanj (m) 
Pritisak 
(bar) 
J-2 146 0,36 189,74 4,29 
J-3 146 0,05 189,72 4,28 
J-4 147,3 0,24 189,63 4,15 
J-5 146,5 0,09 189,6 4,22 
J-6 147 0,07 189,58 4,17 
J-7 147 0,16 189,56 4,17 
J-8 147,5 0,12 189,55 4,12 
J-9 147 0,08 189,55 4,17 
J-10 147 0,02 189,54 4,17 
J-11 146,5 0,04 189,54 4,22 
J-12 147 0,03 189,54 4,17 
J-13 147 0,43 189,53 4,17 
J-14 147 0,07 189,53 4,17 
J-15 146 0,07 189,53 4,27 
J-16 147 0,06 189,53 4,17 
J-17 146,5 0,02 189,53 4,22 
J-18 147 0,02 189,53 4,17 
J-19 147 0,02 189,53 4,17 
J-20 147 0,01 189,53 4,17 
J-21 146,5 0,04 189,54 4,22 
J-22 147 0,05 189,54 4,17 
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J-23 147,3 0,09 189,54 4,14 
J-24 147,5 0,1 189,54 4,12 
J-25 147,8 0,07 189,54 4,09 
J-26 146,5 0,07 189,57 4,22 
J-27 146,5 0,05 189,57 4,22 
J-28 145,75 0,09 189,57 4,3 
J-29 145,6 0,06 189,57 4,31 
J-30 145 0,04 189,57 4,37 
J-31 146 0,06 189,57 4,27 
J-32 145 0,06 189,57 4,37 
J-33 146,6 0,14 189,57 4,21 
J-34 146,5 0,08 189,58 4,22 
J-35 146,4 0,11 189,57 4,23 
J-36 146,5 0,1 189,57 4,22 
J-37 146,6 0,04 189,57 4,21 
J-38 147,2 0,08 189,74 4,17 
J-39 147 0,09 189,74 4,19 
J-40 146,7 0,27 189,74 4,22 
J-41 147,4 0,35 189,71 4,15 
J-42 146,5 0,04 189,72 4,24 
 
     Parametri dobiveni kroz hidraulički proračun mogu se prikazati profilima za kućansku 
potrošnju. Udaljenosti u profilima uzete su najudaljenije kritične točke potražnje. U 
profilu 1 uzeti parametri su pritisak (bar), hidraulički stupanj i udaljenost terena. 
Udaljenost terena uzeta je od vodospreme do točke potražnje 20, koji su prikazani na slici 
14.  
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Slika 14. Profil 1 – Prikaz hidrauličkog stupnja i pritiska u cijevima od točke potražnje 1 do točke 
potražnje 20 
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     U profilu 2 također su uzeti parametri pritiska u cijevima izražen u barima, i 
hidraulički stupanj dok udaljenost terena je uzeta od vodospreme do točke 25 koji su 
prikazani na slici 15. 
 
Slika 15. Profil 2 – Prikaz hidrauličkog stupnja i pritiska u cijevima od točke potražnje 1 do točke 
potražnje 25 
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     Također se može pritisak prikazati konturama odnosno linija koja spaja točke 
jednakog tlaka na grafičkom prikazu fizikalnog sustava naziva se izobara, koji su 
prikazani na slici 16 i slici 17.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 16. Točke jednakog tlaka 
 
 
 
 
LEGENDA:  
 Cijevi 
 Točke potražnje 
 Vodosprema 
 Izobara 
 Izobara 
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     Izohipse su zamišljene krivulje koje na zemljopisnim kartama povezuju mjesta iste 
nadmorske visine. Što je mreža izohipsi gušća, znači da se u prirodi radi o strmijem 
području (planine na kopnu, morske brazde u moru). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 17. Situacija naselja Čehovec i prikaz izobara za kućansku potrošnju  
 
 
 
 
LEGENDA:  
 Cijevi 
 Točke potražnje 
 Vodosprema 
 Izobara 
 Izobara 
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5.3. HIDRAULIČKI PRORAČUN ZA POŽARNU POTROŠNJU 
     Za požarnu varijantu uzete su najudaljenije dvije kritične točke, odnosno te točke u 
ovom slučaju predstavljaju dva hidranta koja imaju potražnju 10 (l/s).  Kroz proračun 
dobili smo određene parametre koji nam daju uvid u tablici 10 koliki je pritisak te koliki 
je protok i brzina.  
Tablica 10.  Prikaz dobivenih vrijednosti protoka, brzine i gubitci tlakova u cijevima 
Linija Promjer 
cijevi 
(mm) 
Protok 
(L/s) 
Brzina 
(m/s) 
Gubitak u sustavu 
(m/m) 
Dužina cijevi (m) 
P-1 150 20 1,13 0,016 322 
P-2 150 20 1,13 0,016 47 
P-3 150 20 1,13 0,016 214 
P-4 150 20 1,13 0,016 78 
P-5 150 20 1,13 0,016 63 
P-6 150 20 1,13 0,016 147 
P-7 150 20 1,13 0,016 110 
P-8 150 20 1,13 0,016 79 
P-9 150 20 1,13 0,016 21 
P-10 150 20 1,13 0,016 41 
P-11 150 10 0,57 0,004 31 
P-12 150 10 0,57 0,004 380 
P-13 150 10 0,57 0,004 64 
P-14 150 10 0,57 0,004 64 
P-15 150 10 0,57 0,004 56 
P-16 150 10 0,57 0,004 15 
P-17 150 10 0,57 0,004 26 
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P-18 150 10 0,57 0,004 17 
P-19 150 10 0,57 0,004 13 
P-20 150 0 0 0 73 
P-21 150 0 0 0 131 
P-22 150 0 0 0 55 
P-23 150 0 0 0 58 
P-24 150 0 0 0 35 
P-25 150 0 0 0 60 
P-26 150 0 0 0 81 
P-27 150 0 0 0 45 
P-28 150 0 0 0 67 
P-29 150 0 0 0 36 
P-30 150 0 0 0 88 
P-31 150 0 0 0 101 
P-32 150 0 0 0 240 
P-33 150 10 0,57 0,004 40 
P-34 150 10 0,57 0,004 41 
P-35 150 10 0,57 0,004 80 
P-36 150 10 0,57 0,004 89 
P-37 150 10 0,57 0,004 65 
P-38 150 0 0 0 84 
P-39 150 0 0 0 76 
P-40 150 0 0 0 34 
P-41 150 0 0 0 308 
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     Sljedeći dobiveni parametri u točkama potražnje su hidraulički stupanj i pritisak u 
cijevima, koji su prikazani u tablici 11. 
 
Tablica 11. Prikaz dobivenih vrijednosti hidrauličkog stupnja i pritiska u cijevima. 
Junction 
Visina terena 
(m) 
Potražnja 
(L/s) 
Hidraulički stupanj 
(m) 
Pritisak 
(bar) 
J-2 146 0 185,01 3,82 
J-3 146 0 184,28 3,75 
J-4 147,3 0 180,95 3,3 
J-5 146,5 0 179,74 3,26 
J-6 147 0 178,76 3,11 
J-7 147 0 176,47 2,89 
J-8 147,5 0 174,77 2,67 
J-9 147 0 173,55 2,6 
J-10 147 0 173,21 2,57 
J-11 146,5 0 172,58 2,56 
J-12 147 0 172,45 2,49 
J-13 147 0 170,82 2,33 
J-14 147 0 170,54 2,31 
J-15 146 0 170,27 2,38 
J-16 147 0 170,03 2,26 
J-17 146,5 0 169,97 2,3 
J-18 147 0 169,86 2,24 
J-19 147 0 169,78 2,23 
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J-20 147 10 169,72 2,23 
J-21 146,5 0 172,41 2,54 
J-22 147 0 172,24 2,47 
J-23 147,3 0 171,89 2,41 
J-24 147,5 0 171,51 2,35 
J-25 147,8 10 171,23 2,3 
J-26 146,5 0 178,76 3,16 
J-27 146,5 0 178,76 3,16 
J-28 145,75 0 178,76 3,24 
J-29 145,6 0 178,76 3,25 
J-30 145 0 178,76 3,31 
J-31 146 0 178,76 3,21 
J-32 145 0 178,76 3,31 
J-33 146,6 0 178,76 3,15 
J-34 146,5 0 178,76 3,16 
J-35 146,4 0 178,76 3,17 
J-36 146,5 0 178,76 3,16 
J-37 146,6 0 178,76 3,15 
J-38 147,2 0 185,01 3,71 
J-39 147 0 185,01 3,73 
J-40 146,7 0 185,01 3,75 
J-41 147,4 0 184,28 3,61 
J-42 146,5 0 184,28 3,7 
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     Parametri dobiveni kroz hidraulički proračun mogu se prikazati profilima za požarnu 
potrošnju odnosno hidrantsku mrežu. Udaljenosti u profilima uzete su najudaljenije 
kritične točke potražnje. U profilu 1 uzeti parametri su pritisak (bar), hidraulički stupanj 
i udaljenost terena. Udaljenost terena uzeta je od vodospreme do točke potražnje 20 koja 
je prikazana na slici 18. 
 
Slika 18. Profil 1 – Prikaz hidrauličkog stupnja i pritiska u cijevima od točke potražnje 1 do točke 
potražnje 20 
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     U profilu 2 također su uzeti parametri pritiska u cijevima izraženi u barima, i 
hidraulički stupanj, dok je udaljenost terena uzeta od vodospreme do točke potražnje 25. 
Na slici 19 je prikazan hidraulički stupnja i pritisak u cijevima od točke potražnje 1 do 
točke potražnje 25. 
 
Slika 19. Profil 2 – Prikaz hidrauličkog stupnja i pritiska u cijevima od točke potražnje 1 do točke 
potražnje 25 
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     Te se može pritisak prikazati konturama odnosno linija koja spaja točke jednakog tlaka 
na grafičkom prikazu fizikalnog sustava naziva se izobara, koji su prikazani na slici 20 i 
slici 21.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 20. Točke jednakog tlaka 
 
 
LEGENDA:  
 Cijevi 
 Točke potražnje 
 Vodosprema 
 Izobara 
 Izobara 
Goran Vugrinec  Vodoopskrbni sustav naselja Čehovec 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 21. Situacija naselja Čehovec i prikaz izobara za požarnu potrošnju 
 
 
 
 
 
LEGENDA:  
 Cijevi 
 Točke potražnje 
 Vodosprema 
 Izobara 
 Izobara 
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6. REVIZIONO OKNO VODOOPSKRBNOG SUSTAVA NASELJA 
ČEHOVEC 
     Svaki sustav vodoopskrbe sastoji se od revizionih okana. Radi omogućavanja pristupa 
i zaštite, u pravilu se sve vodovodne armature s pripadnim fasonskim komadima 
smještaju unutra posebnih okana. Veličine okana ovise o dimenzijama cijevi, fasonskih 
komada i armatura koji se u njih ugrađuju, te usvojenoj dubini polaganja cijevi. Pretežno 
se izvode od armiranog betona, na licu mjesta ili montažno, okruglog i poligonalnog 
(pravokutnog ili kvadratnog) tlocrta. Prema vrsti armature koja je u njih ugrađena, okna 
se specificiraju kao npr. zasunska okna, odzračna okna, okna muljnog ispusta, 
vodomjerna okna. Na slici 22 a) prikazan je poprečni presjek revizionog okna, dok na 
slici 22 b) tlocrt revizionog okna. 
 
 
a) Poprečni presjek revizionog okna b) Tlocrt revizionog okna 
Slika 22. Primjer pravokutnog armiranobetonskog zasunskog okna 
1 – podložni (betonski) blok; 2 – TT komad; 3 – zasuni; 4 – FF komad; 5 – tipske metalne stupaljke; 6 – 
tipski poklopac [6] 
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U vodoopskrbnom sustavu naselja Čehovec nalazi se 5 revizionih okana koji su prikazani 
na slici 23. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 23. Prikaz revizionih okana u sustavu vodoopskrbe naselja Čehovec 
 
7. DEZINFEKCIJA VODE ZA PIĆE 
 
     Dezinfekcija vode je osnovni proces obrade vode, kojim se patogeni mikroorganizmi 
uništavaju ili inaktiviraju. Očigledno je da sam proces dezinfekcije treba razlikovati od 
procesa sterilizacije, pod kojim se podrazumijeva potpuno uništavanje svih 
mikroorganizama u jednoj sredini, uključujući bakterije, amebe, alge, spore i viruse. 
Dezinfekcioni proces se ostvaruje raznim načinima, a najčešće kemijskom dezinfekcijom. 
 
 
 
LEGENDA:  
 Cjevovod 
 Reviziono 
okno 
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SREDSTVA ZA DEZINFEKCIJU 
1. NA BAZI KLORA: 
 
VRSTA SPOJA  SADRŽAJ KLORA 
- elementarni klor (Cl2)  100% 
- kalcijevhipoklorit Ca (OCl)2  70% 
- klordioksid ClO2   50% 
- kalcijevklorid hipoklorit CaCl (OCl) 25-35% 
- natrijevhiplokorit NaOCl  10-12% 
- kloramini Nh2Cl   25% 
 
Stupanj baktericidnosti:  
klordioksid > klor > kalcijevhipoklorit > kalcijevklorid hipoklorit > natrijevhipoklorit > 
kloramini 
2. OSTALA 
- ozon O3 
- permanganat (MnO4) 
- kombinirana sredstva  
- UV zrake 
 
7.1. OBRADA VODE PLINOVITIM KLOROM NA CRPILIŠTIMA NEDELIŠĆE I   
       PRELOG 
 
     Upotreba postupka kloriranja plinovitim klorom najčešće je sredstvo za dezinfekciju i 
kod nas i u svijetu. Klor spada u otrove II. Skupine koji je pri atmosferskim uvjetima plin 
žuto zelene boje i oštrog neprijatnog mirisa. Teži je od zraka 2,49 puta. Efikasan je za 
umjereno bakteriološki opterećenu vodu (ne djeluje efikasno na viruse, spore gljivice). 
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     Za doziranje klora upotrebljava se plinski klor u bocama sadržaja 50 kg. U stanici se 
nalazi indikator slobodnog klora u zraku povezan s alarmnim uređajem, koji pri 
kvarovima na boci ili dozatoru  alarmira osoblje o nastalim kvarovima, te automatski 
uključuje u rad uređaj za neutralizaciju klora u zraku. 
 
     Oprema za kloriranje i oprema za neutralizaciju klora ugrađena na crpilištima 
Nedelišće i Prelog najnovija je oprema tipa “CONTROLMATIK“. Klorna oprema 
koncipirana je tako da je što manji dio opreme pod tlakom, a taj dio nalazi se pod 
direktnom zaštitom neutralizatora. Regulatori klora koncipirani su na vakumskom 
principu, tako da svaki prekid ili oštećenje klorne instalacije, automatski zatvara izlaz 
klora iz spremnika. Procesom kloriranja i zaštite upravljaju procesi, preko kojih je 
moguća kontrola i nadzor u bilo kojem trenutku. 
     Neutralizator klora povezan sa sustavom kloriranja djeluje automatski i sve dok se 
proces neutralizacije ne završi nije potrebno prisustvo djelatnika. Na slici 24 i slici 25 je 
prikaz tretmana vode plinovitim klorom, a na slici principjelna shema neutralizatora klora 
u zraku. 
 
 
Slika 24. Automatsko doziranje klora [2] 
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Slika 25. principjelna shema neutralizatora klora u zraku [2] 
 
8. ZAŠTITA PODZEMNIH VODA MEĐIMURJA 
 
     Crpilište Prelog i Nedelišće ima utvrđene tri zaštitne zone vodozahvata. Međimurske 
vode d.o.o. vlasnik su prve zone sanitarne zaštite, koja iznosi 19,17 hektara u Prelogu, 
23,70 u Nedelišću. Prva zona sanitarne zaštite je ograđena te se u njoj u potpunosti 
provode propisane mjere zaštite. U drugoj zoni sanitarne zaštite vrši se poljoprivredna 
obrada zemlje uz zabranu upotrebe kemijskih sredstava za bonifikaciju tla i zaštitu bilja. 
U trećoj zoni nalaze se naselja s potpuno izgrađenom vodovodnom i plinskom mrežom, 
te s organiziranim odvozom otpada iz svih domaćinstava i gospodarstva. Na slici 26 
prikazane su granice zaštitne zone crpilišta Prelog. 
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Slika 26. Zaštitne zone crpilišta Prelog [2] 
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9. RASPRAVA 
 
     U završnom radu promatrao sam vodoopskrbni sustav naselja Čehovec na osnovi više 
scenarija.  
 
     Prvi scenarij opisao je potrošnju vode prema potrošnji u kućanstvima i industriji. 
Specifična potrošnja po stanovniku prema proračunu dobivena je za najveću 
(maksimalnu) dnevnu potrošnja vode, Qmax [l d-1], odnosno najveću (maksimalnu) 
dnevnu potrošnja vode treba pretvoriti u najveću maksimalnu satnu potrošnju. Iz najveće 
maksimalne satne se preračuna u litre po sekundi. 
 
     Rezultati hidrauličkog proračuna prema zadanim potrošnjama za kućansku potrošnju 
prikazani su u tabelama 8 i 9. 
 
     U scenariju dva predviđena potrošnja vode je za protupožarnu potrebu. Prema 
pravilniku za hidrantsku mrežu zadane su potrebe za protupožarne količine. Temeljem tih 
potreba dobiven rezultat hidrauličkog proračuna je prikazan u tabelama 10 i 11. 
 
     Oba dva scenarija temeljem hidrauličkog proračuna definiraju nam potrebne 
parametre sustava kao što su: promjer cijevi, brzina toka u cjevovodu, tlakovi u sustavu, 
linijski i točkasti gubici tlaka. 
  
Goran Vugrinec  Vodoopskrbni sustav naselja Čehovec 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  49 
10. ZAKLJUČAK 
     Razvitak vodoopskrbe mora se razmatrati u sklopu općedržavnog planiranja i zaštite 
okoliša, te se temelji na konceptu održivog razvitka. Stoga i najvažniji cilj razvoja 
vodoopskrbe, osiguranje dovoljne količine i kvalitete vode za stanovništvo i 
gospodarstvo, mora biti osnovano na održivom iskorištavanju vodnih resursa. 
 
     Vodovod Međimurja je regionalni vodovod sa velikim postotkom izgrađenosti (98%), 
međutim ne zadovoljava postotak opskrbljenosti (priključenosti domaćinstava) koji je na 
nivou od 73% priključenosti domaćinstava. Pogotovo zabrinjava nizak postotak 
priključenosti domaćinstava na vodoopskrbni sustav zbog zagađenosti podzemnih voda, 
koja je prisutna prema dosad izvršenim ispitivanjima kakvoće vode nepriključenih 
domaćinstava (individualnih potrošača) u više od 50% uzoraka, bilo da se radi o 
kemijskom ili bakteriološkom zagađenju ili i jednom i drugom zajedno. 
 
     Gubici vode na vodoopskrbnom sustavu posljednjih se godina blago smanjuju. 
Velikim gubicima stručno će se pristupiti kroz potpunu automatizaciju vodoopskrbe, 
aktivnom kontrolom tlaka u cjevovodima, smanjenjem tlaka uz zadovoljavanje potreba 
svih potrošača u svim režimima potrošnje, sustavnim otkrivanjem kvarova na mreži i 
priključcima, instrumentima za detekciju postojećih gubitaka, rekonstrukcijama mreže i 
priključaka. Pretpostavlja se da najveći gubici na mreži postoje u Gradu Čakovcu, koji 
ima najstariju mrežu. 
     U radu je prikazan hidraulički proračun potrošnje vode za kućanske potrebe i za 
protupožarnu potrošnju. Temeljem toga je i dimenzionirani i cijeli sustav vodoopskrbnog 
sustava naselja Čehovec, odnosno definirani su promjeri cjevovoda i svi ostali elementi 
sustava. 
    Rezultati proračuna prikazani su grafički i tabelarno za svaki scenarij ponaosob 
odnosno za kućansku potrošnju i za protupožarnu potrošnju. 
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     Podzemna je voda, općenito, bolje kakvoće od površinske vode. Podzemna voda 
crpilišta Nedelišće i Prelog izuzetne je kakvoće i bez posebne dorade distribuira se 
potrošačima. Provodi se samo mjera dezinfekcije vode plinovitim klorom. 
 
     Najčešći i najznačajniji izvori zagađenja podzemne vode su odlagališta otpada, 
otpadne vode naselja, poljoprivredne površine, ceste, uređaji za proizvodnju, transport, i 
distribuciju nafte i naftnih derivata. Kako se svi ti utjecaji razlikuju po veličini, obliku, 
načinu djelovanja te vrsti i tipu zagađivala koje emitiraju, tako se razlikuju i metode 
istraživanja njihovih utjecaja na podzemne vode i eventualne mjere zaštite i sanacije. 
Zaštita podzemnih voda sastoji se od skupa mjera i akcija koje se poduzimaju da bi se 
trajno osigurala eksploatacija količina podzemne vode određene kakvoće. 
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